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三
、

臭氧在水中的投配方法

在给水和废水处理中
,

臭氧氧化的 目的
,

是要用最小的臭氧投配量取得最大的处理效

果
�

怎样达到这样的目的呢 �

当我们把一种气体
,

例如二氧化碳
,

送入

水中
,

气体就在水中慢慢地扩散
,

如果我们用

棒搅拌
,

就可大大地提高扩散的速度
�

我们

如使气体或液体形成分散状态
,

分散得越细

小
,

它们之间的接触面积就越大
,

就可以更大

地提高气体在液体中的扩散速度
�

假如我们

把投人水中的气体通过一种微孔扩散板
,

使

气体形成极小的气泡
,

或者使水喷成雾状
,

都

是提高扩散速度的有效方法
�

同样
,

采用臭

氧进行水处理时
,

如能采用一些有效的投配

装置
,

使臭氧化气形成尽可能多和尽可能小

的气泡
,

这样
,

就大大地增加气相和液相的

接触面积
�

同时采用搅拌或逆流等方法
,

使

气一水的接触面产生最大量的活动
,

保持气

泡
一

与水的相对运动
,

就可以更大地提高臭氧

在水中的扩散速度
,

因而促进臭氧
一

与水中污

染物质的反应速度
�

臭氧与各种物质的反应

速度取决于它们的反应特性
,

但有效的扩散

可以促进反应速度
�

这两个因素
—

臭氧的

扩散作用和臭氧与水中污染物质的反应速度

是提高臭氧处理效果的关键
�

一般采用的有效投配方法是使臭氧化气

和水形成乳状液
,

并给予一定的接触时间
,

然

后从水中将已被提取臭氧的剩余气体释放
�

造成臭氧化气与水的乳化液
,

有许多不

同的方法
�

目前常用的方法有三种
�
��� 微

孔扩散器�扩散板法 � � �� �根据文丘里原理制

成的水射器法 � �� �乳化搅拌器法
�

此外还

有管式混合器和雾化法等
�

清华大学在北京

石油化工总厂东方红炼油厂废水处理试验中

采用了微孔扩散器法
,

冶金建筑研究院在臭

氧处理试验中采用水射器法
�

�一 � 微孔扩散器�扩散板�
�

采用这个方法是在接触柱的底部装置微

孔扩散器
�

水流在接触柱中自上而下流动
�

从臭氧发生器引来的臭氧化 气 有 一 定 的 正

力
,

送至扩散器的下面
,

然后再从扩散器扩散

出来
,

形成的小气泡从接触柱底部上升到水

面
,

与水流形成逆流接触 �见图 � �
�

采用微孔扩散器的优点如下
�

�� � 设备简单 �

�� � 不会引起被处理水的压头损失
, ’
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图 � 微孔扩散板投加设备



所需要的动力来自压缩臭氧化气 �

�� � 大量的臭氧投配没有困难 �

�� � 气流量可用简单的阀门控制
,

易于

调节 �

�� � 可以提供较长的接触时间
�

塑料微孔扩散器和不锈钢微孔扩散器提

供相当好的效果
�

清华大学在试验中采用的

微孔扩散器是聚氯乙烯烧结微孔板
,

孔径经

电子显微镜观测约为 �� 一�� 阵

�二� 水射器

水射器的投加设备是利用水力学文丘里

原理
,

输送处理的进水管管径缩小后再扩大
,

当管径缩小时流速增加
,

因而压力降低
�

这

样造成的负压就吸入臭氧化气
,

与水流接触

形成乳化液
�

乳化液通过接触管送至接触柱

的底部
,

见图 ��

处理水进口

令

�三 � 乳化搅拌器

采用这种方法时
,

废水在重力下流人混

合设备
,

这里装有一个电动搅拌器
�

臭氧化

气在搅拌器下部引进
。

借转子旋转时造成的

一个小的负压
,

吸人搅拌器内
,

再经转子四周

小孔喷 出与水流相混合
�

必要时可用一个鼓

风机加压
� ‘

臭氧与水流相遇后
,

在接触面产

生高速剪切运动
,

因而形成很好的乳化液而

得到充分的混和
�

图 �� 示乳化搅拌器示意
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图 � 水射器投加设备

水射器可分为两种形式
,

一般称为部分

水射和全部水射
�

在这二种形式中
,

臭氧化

气都和水的全部流量形成乳化液
,

但能量取

得的方法不同
�

在部分水射器
,

总水流的一

部分要用泵加成高压
,

然后经水射器吸入臭

氧化气后与总水流化合
二
全部水射器则利用

重力水头
,

全部水流在低压下和臭氧混合
�

用水射器注人臭氧
,

设备 简 单
,

便 宜
,

故在欧洲广泛使用于把少量臭氧注入自来水

中
�

但是
,

当臭氧注入量较大时
,

最好用其他

形式的投配装置
,

或采用多段水射器方式
�

臭氧化气—
二二三�

图 �� 乳化搅拌器示意图

此种设备的优点是在重力流动下几乎没

有水头损失
�

臭氧的投加量可以随意变动
�

猛烈的剪切作用可产生极小的气泡和充分的

混和
�

它的缺点是带动转轮有一定 的耗 电

量
�

这种设备的建造材料是贵的
,

搅拌器要

用不锈钢制造
�

投加臭氧的损耗可达�� 务
�

管式混合器是在管道内设有任意数目的

反向螺齿节
,

因而促进臭氧化气与水流的充

分混和
�

雾化法是在反应槽中充满臭 氧化

气
,

待处理的液体在反应槽内由喷咀喷 出
,

形

成雾状与臭氧化气接触而得到充分混和
�

接触柱

四
、

臭氧在水处理中的应用及其效果

�一 � 给水处理

臭氧在给水处理应用中的历史较久
�

西

欧各国用臭氧消毒 自来水已得到普及
�

二次

世界大战以来
,

工业的发展和城市人口 的集

中
,

使水源水质恶化
,

迫切要求新的处理技术
,

同时工业用臭氧发生器也得到新的发展
,

使

用臭氧消毒
,

始终保持良好的效果
�

唯一存在



约问题
,

是设备费和运行费较高
�

我国各地

自来水厂在给水消毒方面一般采用氯气
,

因

氯消毒价格比较便宜
�

近年来
,

上海
、

天津等

市的水厂都在进行臭氧处理的试验
,

力求降

低设备费及运行费
�

利用臭氧消毒 自来水
,

其杀死细菌及病毒的效果比氯气好
,

并且没

有产生氯味和氯酚味的缺点
�

关于氯气和臭氧的杀菌和杀死病毒的能

力
,

曾进行过很多研究比较工作
�

有的试验

说明 � 氯的杀菌作用是渐进的
,

而臭氧在投

加量达到一定的起值后
,

其作用是突然的
,

完

全的
�

臭氧杀菌比氯气快
�

凯瑟耳 �� ���� �� 等的试验报告说明
� 对

小儿麻痹病毒用氯处理需要 �
�

�一� 毫克 �升

的余氯
,

经过 �一�
�

多至 � 小时后
,

病毒才停止

活动
�

而用臭氧处理
,

剩余臭氧仅需 �
�

�朽一

� 朽 毫克 �升
,

经过 � 分钟
,

病毒即停止活动
�

美国细菌学会的报告指出
�
臭氧的杀菌

作用
,

很少受 � � 值的影响
,

而用氯消毒时
,

杀

菌效果受 � � 值改变的影响较大
�

在比较臭氧和氯的杀菌效果时
,

有人提

出剩余臭氧在水中只能保持很短的时间
,

而

余氯则可维持很长的时间
,

这对于防止管道

系统的污染是有利的
�

但英国阿许顿水厂的

运行资料说明
,

臭氧处理后的水质在该厂运

行的�� 年内都能保持同样的水平
�

同时在采

用氯消毒所保持的小量余氯
,

当管道系统中

发生严重事故时也不起实际的作用
�

在实际生产中
,

臭氧消毒也能保持一定

的剩余臭氧以保证完全的杀菌作用
�

这项剩

余吴氧在臭氧投配后 � 分钟在接触器出水中

量
�

测
�

为了杀菌
,

需要有 �
�

�一 �
�

� 毫克 �升的

乘��余突氧 �为了杀夕日丙毒
,

需要有 �
�

� 毫克 �升

的剩余臭氧
�

要达到这样的剩余臭氧值
,

臭

氧 的投配量一般需要 �
�

�一 �
�

� 毫克 �升
�

矣氧能有效地除去水的臭味
,

而加氯则

往往增加水的臭味
�

这是臭氧和氯相比的一

个很重要的优点
,

因为即使少量的加氯
,

也会

幼加氯酚味的麻烦
,

而臭氧却能破坏酚
�

臭氧能很有效地除去有机色
�

在给水处

理中
,

对于水中由腐植质的溶解而产生的棕

黄色
,

经臭氧处理后
,

水色可以清澈闪光
�

这

个作用几乎是瞬时的 �如用氯作比较试验
,

需

要的加氯量较多
,

接触时间也较长
�

在给水处理中常采用臭氧使铁和锰在凝

聚前进行氧化
,

铁和锰的去除效果较好
�

上海自来水公司南市水厂进行了以臭氧

处理自来水的试验
�

试验资料说明
�
臭氧对

脱色
、

除臭
,

杀菌消毒
,

以及去除水 中含酚
、

含氰化物
、

含有机磷等有害物质
,

均有显著的

或不同程度的效果
�

他们用臭氧去除河水酚

的试验 � 当水中含酚为 �
�

� 毫克 �升时
,

每分

钟投加 �
�

�� 毫克臭氧
,

经 , 分钟的接触
,

酚的

去除率达 � �
�

�外 � 经 �� 分钟的接触
,

去除率

达 ”
�

� 多
�

有些地面水比较清洁
,

用微网过滤法即

可使之澄清 �有些地面水往往色度较高
,

需要

用化学凝聚
、

沉淀和快滤等方法
�

由于产生

水色的物质通常是由土壤和地表面的植物中

来
,

它们一般是有机物质
,

所以可用臭氧去

除或减少
�

微网过滤与臭氧的综合 处 理 法

�� �� �� �� �� � 年在挪威的水厂使用
,

它的特

点是没有化学沉渣
�

当原水所含有机胶体浑浊度较高时
,

采

用一般的凝聚处理方法
,

常发生困难
�

试验

结果说明
,

臭氧氧化可使胶体物质的性质发

生变化
,

而使它们在极小的加药量凝聚后
,

产

生微细的绒状体 �� �� �� �� ��
�

�
,

可用高速快滤

池去除
,

而不需要沉淀
,

这个改变胶体物质的

方法称为胶束与除胶束法 ��� 法 �
,

处理过

程如下 �

�� 用微网过滤机除去悬浮物体 �

�� � 加臭氧使有机胶体物质氧化 �胶束

阶段 � ��
� ���� � ��� � � �

�� � 投加少量凝聚剂产 生 微 细 绒 状 体

�除胶束阶段 � �� �� � ���� � ��� � � �

�� � 用高速快砂滤池去除微细 绒 状 体
�

由于原有悬浮物已经除去
,

所以在砂床表面



不会形成污物层
,

因而可以采用高速过滤 �

��� 最后消毒处理
,

可用第二阶段�胶束

阶段�的臭氧
�

这种 �� 法的简单解释是
�
水中不易凝

聚的亲水性有机胶体物质经过臭氧氧化可以

有效地变成无机的疏水性物质
,

就容易凝聚

了
�

这种 � � 设备在法国
、

德国都已使用
,

在

加拿大正在进行试验
�

在工业生产中
,

例如制药工业
,

采用臭氧

进行给水消毒并破坏有机物是很适宜的
�

在

饮料工业
,

用水中的有机物会产生不良反应
,

以致破坏或改变饮料的味道
,

加氯处理这种

工业的用水是不适宜的
,

因为余氯要引起臭

味
,

所以用臭氧处理较好
�

冷水塔中产生的粘着性物质也可用臭氧

来控制
�

臭氧可投加于塔下的水池
,

也可当

水在塔中流过溅水盘时加人
,

臭氧能杀死微

生物
、

藻类和结成粘着性物质的细菌
�

在很多工业给水应用臭氧处理时
,

臭氧

的投加量一般是相当低的
,

通常不超过 �� 毫

克 �升
,

在更多的情况下不 超 过 �一 � 毫 克 �

升
�

�二 � 废水 处理

�
�

水源保护的要求

为了体现社会主义国家对人民生活的关

怀
,

我国对保护水体水质标准的要求是高的
�

在 � �夕� 和 � � � � 年全国召开了修定给水排水

设计规范及水体保护的水质标准会议
�

废水

的处理
,

要使水质能保证水体 �� 满足农业

上的要求 � �� � 满足渔业上的要求 � �� �满足

工业上的要求 � �钓 满足人民生活饮用的 要

求
�

还有一方面
,

是水源缺少问题
�

由于工

业的发展
,

工业用水量很大
,

在资本主义国家

的很多城市 中
,

已造成不少地区水源短缺的

现象
�

日本由于工业用水量大
,

地下水位下

降
,

东京
、

大阪
、

所泽等市都造成严重的地面

沉降
�

由于这些情况
,

就对水源保护提出了

更高的要求
�

工业废水经过处理后要尽量循

环使用
,

重复利用
,

处理的指标就必须达到工

业生产用水的要求
,

有时还需要达到地面 �仗

作为水源的要求
,

有时还要达到或接近生活

饮用水的要求
�

此外
,

利用污水灌溉农田或

养鱼时
,

就必须使处理后水质达到灌溉用水

和渔业用水的要求
�

�
�

臭氧氧化法处理废水的特点

作为废水处理的方法
,

臭氧氧化法有下

列主要优点 �

�� � 臭氧氧化能力强
,

可以在极短时间

内完成
,

即使在低浓度的情况下
,

也可进行反

应 �

�� � 乘」余的臭氧在废水中短时间可以分

解为氧气
,

增加废水中的溶解氧 �

�� � 臭氧氧化法不存在 二 次 污染的 间

题
�

它不产生污泥
,

它对水不造成任何后味
,

特别是当废水含有酚时
,

它没有使水中产生

氯酚味的麻烦 �

�钓 臭氧一般用电和空气制取
,

没有原

料运输和贮存等间题 �

�� � 臭氧发生量可藉改变电能和气量控

制
,

臭氧在废水中的投配方法也很简单
,

因此

在操作管理上比较方便
�

很多工业废水和生活污水一样
,

含有有

机物
,

可用生物处理法分解
�

臭氧可在生物

处理之后使用
,

进一步净化废水
,

它能破坏废

水中难于分解的有机物
,

降低 � � � 和 � � �
,

并消毒
�

由于生物处理的某些弱点
,

例如操作运

行比较复杂 �特别在气候寒冷地区�
,

占地面

积较大等
,

因而有设想采用物理
、

化学方法例

如混凝
、

过滤
、

活性炭吸附
、

臭氧氧化
、

电渗

析
、

反渗透和离子交换等来代替生物处理方

法
�

在给水处理中采用的微网过滤与臭氧的

综合处理法 ��� 法 �
,

也有人采用此法对废

水处理进行试验
�

�
�

含酚
、

含 油废水的臭氧处理

用臭氧处理含酚的工业废 水是很 有 效



的
�

加拿大的一个炼油厂
,

最后出水的含酚

指标必须小于 �
�

� �� 毫克 �升
,

就是在生物处

理后用臭氧取得的
�

生物处理包括活性污泥

法和生物滤池
,

生物滤池的出水经二次沉淀

后用泵送至一个大型的不锈钢制造的接触器

接触器直径 �
�

� 米
,

高 � 米
,

臭氧由多孔扩散

器进人
�

最后出水的含酚量由 �
�

�� 毫克 �升

降至 �
�

� �� 毫克�升�降低 � 多�
�

臭氧用空气

发生
,

生产量约为每日 �� 公斤
�

污水流量自

�� 升 �秒至 �� 升 �秒
�

臭氧投加量 �� 一�� 毫

克 �升
�

在美国曾对一系列石油 化工 厂 的含 酚

废水用臭氧处理进行了研究
�

据尼 高 斯基

�� ��
� � �� � 对焦化厂

、

石油化工厂的含酚废

水应用臭氧法处理试验得出的结果为
� 当臭

氧投加量为 �一�
�

� 克 �升时
,

酚浓度从 �
�

�一

�
�

弓克�升降至 �
�

� � � �一� � � � � 克 � 升
�

当投

加量为 �� 克�升时
,

酚浓度从 �� 克 �升降至

约 �
,

� � � � 克 � 升
�

他认为采用臭氧处理含酚

废水具有一系列的优点
,

虽然相对费用还较

高
,

但可以得到补偿
�

工艺简单
、

安全
、

运转

不复杂
,

效果稳定
,

且处理后无毒
�

据艾森豪威尔 ��� �� ��
�

��
�

� 对臭氧法除

酚所进行的多次试验研究表明
� 除酚效果可

用以下方法提高
� �� 增加臭氧投加率 � �� �

延长气
一液接触时间 � �� � 减小气泡的 大小 �

�� �在 � � � �� 下运转
�

尽管还存在一些问

题
,

仅用 � 克分子臭氧 �� 克分子酚的臭氧投

加量
,

即可得到破坏酚 �� 多 的效果
�

关于氧化一公斤酚所需要的臭氧量
,

其

理论值为 � 克分子 � �
 ! 克分子酚

,

相当于 1
.
5

公斤臭氧/公斤酚
.
实际上

,

据经验估计
,

臭

氧需要量在 5一10 毫克/毫克酚
,

即酚与臭氧

比为 1:弓一10
.
由于含酚工业废水中尚含有

其他可氧化物质
,

所以实际臭氧投加量应由

试验决定
.

上海化工学院在常州石油化工厂对重油

裂解废水所作的小型和中型试验
,

当臭氧投

加量为 169一190毫克/升时
,

p
H 值 ~ 12

.
4 ,

酚去除率达 99
.
6多; 当 pH 值 ~ 10

.
2 时

,

油

类的去除率为 87 多
.

冶金部建筑研究院用臭氧处理焦化厂含

酚废水
,

废水中含酚量 7一8毫克/升
,

臭氧

化气投加量为 1 升/分 (臭氧体积浓度为 2一

3异)
,

经过 10 分钟接触
,

即可将含酚量降低

到 0
.
01 毫克/升的地面水标准

.
当废水含酚

量为 20。毫克/升时
,

臭氧化气投加量 2
.
7 5一

3
.
6升 /分

,

经 20 分钟接触
,

也能使酚含量降

低至 0
.
01 毫克/升

.

清华大学对北京石油化工总厂东方红炼

油 )一废水用臭氧氧化法进行试验研究
,

该厂

废水经过脱硫塔
、

浮选池和曝气池等设备的

处理
,

出水水质还不能达到国家规定的地面

水标准
,

一般含酚量为 0
.
1一0

.
3毫克/升

,

含

油量 5一10 毫克/升
,

硫化物 0
.
05 毫克/升左

右
.
用臭氧作为三级处理

,

对酚
、

油
、

硫
、

色
、

化学需氧量都有良好的处理效果
.
采用单级

接触柱
,

柱高 5 米
,

用聚氯乙烯微孔扩散板
,

孔径约为 20 产 左右
,

接触时间采用 10 分钟
,

臭氧投加量 50 毫克/升
,

处理后水质可达到

下列标准
: 含酚量 < 0

.
01 毫克/升

,

含油量

< 0
.
3 毫克/升

,

硫化物 < 0
.
02 毫克/升

,
c O D

去除率约为 60 多左右
.
当进水的色度为 8一

12 时
,

臭氧处理后可降至 2一4
.

他们还采用多级串联的 接 触 柱 进行 试

验
.
为了达到上述标准

,

接触柱高度可以减

小
.
采用接触柱 2 级串联处理

,

水柱高度可

减至 4 米
,

接触时间仍为 10 分钟
.
如采用 3

级或 4 级处理
,

水柱高度可减至 2米
,

每柱内

接触时间 5 分钟
,

臭氧投加总量为 100 一120

毫克/升
.
这说明采用接触柱多级处理的方

法
,

可以提高处理效果
.

4
.
含氰废水的臭氧处理

在机械制造工业及石油化学工业的生产

过程中
,

都有含氰废水排出
.
氰化物有很大

的毒性
,

地面水中氰化物的最高容许浓度为

0
.
05 毫克/升

.
我国工人阶级大搞技术革新

,

在金属加工厂采用无氰电镀以消除含氰废水



的方法
.
但含氰废水的处理

,

还是 目前很多

工业废水处理中的重要问题
.

处理含氰废水常用漂白粉法
,

处理效果

较好
,

但处理后的污泥量很大
.
采用臭氧处

理就没有这个缺点
.
向含氰废水中通 入 臭

氧
,

氰化物主要被氧化为氰酸盐
.

常州石油化工厂对重油裂解废水进行的

试验
,

当 pH ~ 11 .4 时
,

氰化物去除 率 达

7 9
.
3 务

,

臭氧投加量为 169 一190 毫克/升
.
上

海化工学院用臭氧处理电镀含氰废水
,

在含

氰浓度为 32
.
5 毫克/升时

,

每升水用臭氧 60

毫克
,

氰的去除率达 98
.
9多
.
他们在试验中

用臭氧处理睛纶废水
,

废水丙烯睛含量 102 毫

克/升 (未经生化处理)
,

每升废水投加 30 毫

克臭氧化气
,

处理后的废水经过气相色谱分

析
,

测不到丙烯睛
.

法国某金属加工厂的试验说明
: 80 一90

毫克 /升的臭氧投加量可以去除 25 毫 克/升

的氰化物
.
中型试验的结果如下

:

验
,

当臭氧用量为 40 毫克/升时
,

脱色效果在

90 % 以上
,

但对 C O D 的去除率仅 40 多 左右
.

清华大学对北京印染厂废水也曾用臭氧进行

了观察
,

对溶解性染料的色度难于采用凝聚

方法去除的
,

用臭氧处理接触 3一10 分钟
,

水

就变清澈无色
.

6
.
其他工业废水处理

臭氧用于处理化学合成工业的废水
,

也

已试验成功
.
这种废水含有微生物难以分解

的有机物
,

但臭氧能破坏它们的大部分
.
这

种废水含有对微生物有毒的物质
,

所以采用

生物处理不相宜
,

而臭氧处理的效果则较好
.

采用臭氧处理酸性尾矿水
,

也有人做过

试验
.
资料报导臭氧在纸浆工业

、

食品工业

的废水处理中均可有效应用
.

7
7.33.83.5一

氰化物去除25毫克/升降至 。毫克/升

臭氧化气中臭氧浓度 (克/米
3
)

矣氧的总投加量(克/克氰化物)

排人大气的臭氧损耗量(克/克氰化物)

实际用于破坏氰化物的臭氧(克/克氰化物)

以上资料说明采用臭氧可以达到氰化物

的全部破坏
.
这个方法不只在技术上是可行

的
,

而且与其他方法相比还是比较经 济 的
.

增加臭氧化气的浓度可以减少臭氧从接触器

豹损失

由灌
水中有各种杂质存在

,

含氰废水

处理需要的臭氧投加量
,

必须经过试验
.

5
.
印染工 业废水处理

印染工业废水一般色度较高
,

脱色处理

困难
.
日本某人造丝染色工厂废水应用臭氧

进行脱色处理的试验
,

单独臭氧处理的除色

率达 90 外
,

采用混凝
、

过滤
、

臭氧的综合处理

方法
,

除色率达 ”一100 多
.

上海化工学院用臭氧处理印染废水的试

五
、

臭氧在其他方面的应用

(一 ) 杀菌净化 剂
1
.
给水处理及废水处理 ;

2
.
空气的净化

,

如医院病房手术室
、

剧

场
、

屠宰场等空气消毒净化 ;

3
.
食物消毒

,

提高储藏性能;

4
.
医疗中用作¹ 增强健康剂

,

º 伤口 杀

菌
,

» 肠炎
、

赤痢的肠道杀菌
,

¼ 治疗风湿痛
,

½ 减少某些致癌物质如 1
.
2一苯毗琳的发癌力

等;

5
.
工业包装容器的消毒

,

如装饮料的塑

料瓶
.

(二 ) 精制提纯 剂

1
.
漂白

、

脱色
、

脱嗅
: 包括纤维漂 白

、

纸

浆漂 白
,

油脂的脱色精制
,

家禽
、

家畜的皮毛

加工脱臭等
.

2
.
改进产品质量

印染工业中
,

在纤维染色前用臭氧处理

可使染色均匀
,

染色后处理可使染色牢固
,

减

少褪色
.
在印刷工业中

,

由于纸张间产生的静

电造成操作困难
,

经臭氧化气吹后可以解决
.

在胶板印刷中
,

可防止纸张间的油墨污染
.

(三 ) 反应促进剂(催化剂)



触媒作用;

2
.
促进干燥作用

: 涂料速干 ;

3
.
促进发酵作用: 酿酒工业应用 ;

4
.
促进燃烧作用

: 汽油中混合 臭氧 化

气
,

可使汽车行程增加 40 %
,

飞机可减少燃

料消耗 25 并
.

(四 ) 合成化学工业 中用作乳化 剂

1
.
香料合成 ;

2
.
合成润滑脂的制造 ;

3
.
合成纤维的制造

,

如尼龙 9;

4
.
制药工业中固醉类

、

黄体酮等激素类

药物的合成等
.

六
、

臭氧的毒性及安全防护

臭氧是一种有毒气体
.
很多有关空气污

染的报告指出: 由于臭氧在大气中的光化学

效应的结果
,

对植物及动物都有长 期 危 害
.

因此
,

有些工程人员认为使用臭氧是危险的
.

但实际并不是这样
.
在水和污 水 处理中

,

使

用臭氧比通常使用氯气危险要小
.
这是因为

臭氧只是在低浓度下产生和使用
,

并不在压

力下储存
.
在处理系统中

,

如有任何臭氧漏

出
,

可以很快切断电源而制止漏气
.

美国工业卫生协会规定臭氧最大容许浓

度
,

对于 8 小时工作 日的长期接触
,

0

.

1 毫克 /

升 (0
·

I

PP

m

) 的浓度是最高的限度
.
由于臭氧

具有特殊的臭味
,

臭氧能 自动报警
.
在浓度远

低于有害或有毒的水平时
,

臭氧就会对人鼻

产生刺激而立刻引起注意
.
但浓度达20 一30

倍于这时的浓度并有数小时的长期接触
,

臭

氧才对人有害 (见图 11)
.
此外

,

臭氧发生设

备都有安全装置
.
臭氧产生时的空气压力通

常不超过 1公斤/厘米
2,
所以漏气量一 般比

较小
.
而液氯则经常在压力下储存

,

如氯瓶

发生漏洞
,

氯就很快逸出
.

随着臭氧在给水及废水处理方面的应用

日益扩展
,

水中未被吸收的臭氧化气如排入

大气
,

有造成空气污染的危险存在
.
因此

,

有

人认为有将其彻底去除的必要
.
目前处理方

法有燃烧法
、

活性炭法
,

触媒接触法
、

药物处理

法等
.
据试验用 4

.
6并浓度的硫代硫酸钠溶液

处理
,

可将 4毫克/升浓度的臭氧去除 99
.9 汤

.
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图 1]

七
、

结 束 语

臭氧是很强的氧化剂
,

大约两倍于氯气
.

在欧洲及加拿大已广泛使用于给水消毒
.
在

美国矣氧在饮用水处理中用的较少
,

主要考

虑到设备及运行费用较氯气为高
.
我国各地

自来水厂也大都采用氯消毒
.
但考虑到臭氧

处理的许多优点
,

目前都在进行臭氧处理的

试验
.
根据对氯的比较试验

,

臭氧在杀菌
、

杀

病毒
、

和去除有机的色
、

臭味方面的效果比氯

好
,

臭氧的作用几乎是瞬时的
,

因此不需要很

大的接触池
.

在工业废水处理中
,

臭 氧 可 用 来 降低

Bo D 和 c o l)
,

并破坏有害的化合物
,

如酚
、

氰化物
、

硫化物和油类化合物等
.
臭氧的另

一特点是能有效地去除污水的色
.
其他优点

是: 高量的溶解氧
,

不产生污泥
,

没有二次污

染
,

没有氯酚味等
.
采用较大投配量的臭氧

时
,

应设计和水接触的特殊系统
.
将臭氧平

行地投加于多级的接触器
,

污水串联地通过

各级接触器进行多级处理
,

可以提高处理的

(下转第 41 页 )
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另一条是 75 年测的
,

由于靶子上涂 了 胰 岛

素
,

可能胰岛素内含铅量较大而提高了本底
,

极限灵敏度降至 1 x 10
一8克

.

10|9一
l0 10

八丫中琳廿卜

i
叮脸万扣万扇而

10一” 2 0
一“

1 0
一
了 飞示右几矛犷万沪

】K (克)

图 5

曲线 】

含铅量标准曲线

7斗年测 曲线 2 75 年测

在表 1和表 2 中列出了我们实际测量的

环境大气中和蓄电池厂制粉车间空气中的铅

浓度
,

并与我国规定的最大允许铅浓度(对于

环境大气
,

日平均浓度为 1
.
, 微克/米

, ,

对车

间空气为 10 微克/米
3
)作了比较

.
从表 1可

见
,

2 月份是采暖季节
,

由于煤炭燃烧的增

加
,

大气中铅污染量增加 20 倍左右
,

最高可

达 1
.
24 x l丁

,

克/米
3,
为最大允许铅浓度的

8
.
2务
.

大气中也可能含有气溶胶形 式 的 汞 元

素
.
而在

’Z
e 离子轰击下

,

通过 H g(
‘Z
e

,

xn )
R

n

反应
,

也可能生成氧
一 2 1 0

。

2 1 1
,

21
2 等同位

素
.
为此

,

我们也测量了 H g(
‘

℃
, x

n)
R

n 反应

的表观激发函数
.
发现在 60

一7 3 M
e v
碳离子

能区内
,

汞核产生氧的表观截面比铅核小100

倍左右
.
因此

,

只有在汞浓度很高的特殊场

合
,

才应考虑汞的作用
.

上述重离子活化测铅法
,

比之广泛采用

的能量色散 x 射线荧光分析法或原子吸收光

谱分析法来说
,

可靠性高
、

本底低
.
但此法使

用重离子束作为激活源推广应用尚有一定局

限性
,

不宜作长期监测
.

表 1 某市区环境大气中日平均铅浓度

采样地点 采 样 日 期 体积当量 v

(米
3
)

过滤效率 刀采
(% )

含铅量w …
一兰三资l-

一 ~
-

)

l
·

l 火 ‘口一’

{

铅浓度 C

(克/米
3
)

相对误差

( % )
C /C 允许

I 号

IV 号

I 号

:公

「孔

勺

仁门

万

夕4
.
1 1
.
12一13日

7斗
.
1 1
.
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效果
.

在工业废水和城市污水引起水源的污染

日趋严重而必须加以控制
,

对水源的水质要

求随着环境保护的需要而逐步提高 的今 天
,

采用臭氧迸行水处理的研究试验
,

在国内外

都非常活跃
,

随着臭氧发生器性能的进步一

提高
,

臭氧在给水
、

工业废水和城市污水处理

方面的应用一定会 日益推广
.


